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Parental care of a similar nature has been noted in three species of
Leptodactylus from two groups (ocellatus group: L. ocellatus and L.
insularum; melanonotus group: L. validus). In these species, the female
remains with the foam nest and then
a school of tadpoles until metamorphosis. In addition, in L. insularum,
tadpoles form densely packed schools of hundreds or thousands of individ-
uals reminiscent of many Bufo species. In a two month study in Gamboa,
Panama, 1 examined whether parental care in L. insularum involved
aggressive behavior and whether schooling behavior of tadpoles was stimu-
lated by high densities and predators. Aduk behavior was monitored daily

and diurnally, the study. d two experi-
ments with tadpoles. First, 1 tested whellw,r tadpoles at different densities
had different likelihood to form schools. Second, tadpoles were tested at
two densities, with and without predators to see their schooling response. I
found evidence of parental care, noting several schools of tadpoles with

adults. behavior by adults, including
vocalizations, in the presence of tadpoles was noted on three occasions. In
tadpoles the of schools was dent on density. In addition

insect predators acted as a stimulus to school formation in experiments at
two tadpole densities.

INTRODUCCION

El término “cuidado parental™ fue introducido por TRIVERS (1972}, quien lo definié
como “cualquier inversion por parte del progemitor en una prale determinada. que incre-
menta la oportunidad de supervivencia de la prole (y por lo tanto el éxito reproductivo) al
costo de la capacidad del progenitor para mvertir en otra prole™ Desde entonges los patrones
de comportamiento asociados a este termmo fueron defimdos y anabizados por numerosos
autores quienes consideraron la relacion entre feruhizacién externa e interna-caidado por
macho y/o hembra, y sus ventajas y desventajas para los padres y las crias (S, 1977,
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WELLS, 1977; Gross & SHINE, 1981; WITTENBERGER, 1981; SimMoN, 1983; TowNseND et al.,
1984; GRoss & SARGENT, 1985).

Existen pocos estudios sobre ¢l cwdado parental en anfibios en comparacion a aves y
marmiferos. Este comportamiento se presenta en los tres drdenes de anfibios. Aunque solo fue
reportado para el 6 % de las especies de anuros, se distnbuye en diversas familias (CRUMP,
1996). Crump (1996) distingue scis modos de cuidado parental, de los cuales las especies del
genero Leptodactylus representarian ejemplos de cuidado de huevos y cwidado de las larvas.
Algunas funciones propuestas para el cuidado parental de huevos y larvas de anuros son.

contra & hongos) y predad; de los huevos
acuaticos; hidratacion de los huevos terrestres; prevencion de anormalidades en ¢l desarrollo
y de cambalismo (SiMoN, 1983, CrRuMP, 1996). Se postula que el beneficio del cuidado
parental es incrementar la supervivencia de la prole, Entre los costos para ¢l vigilante se
considera el aumento de la vulnerabilidad a la predacién, menor calidad y cantidad del
alimento ingerido, y reduccion de las oportunidades para aparearse (SIMON, 1983, TOWNSEND
et al.,1984; CRump, 1996).

Una caracteristica comiin de los miembros del genero Leptodacty lus es la oviposicion en
una masa de espuma ya sea en la superficie del agua, o en camaras incubatrices. Existen
reportes de cuidado parental en espeeies del grupo ocellutus del genero Leptodac tylus (HEYER,
1969): L. chaquensis (DE ALMEIDA PRADO et al., 2000), L. oceflutus (VAz-FERREIRA &
GrHRAU, 1975) y L. insularum (citada como L. boln ianus en WELLS & BarD, 1988). En los dos
iltimos casos el comportamiento de cuidado parental es similar La hembra permanece junto
al nido de espuma durante el desarrollo de los huevos y luego con el cardumen de larvas, dia
y noche hasta la metamorfosis. En L. ocellatus, VAz-FERRTIRA & GEHRAU (1975) registraron
somdos producidos por las larvas, que explicarian fa biiidad que tienen tos de
detectar la presencia del grupo y onientarse hacia €1, y podrian servir a la madre para guiarse
hacia el cardumen ain estando a varios metros de distancia Estos autores también registra-
ron ataques de la madre y otros adultos a potenciales predadores en el drea donde estaban los
nidos o los renacuajos. WeiLs & BArD (1988) determunaron en L mswlarum un desplicgue de
movimientos que representaria una musual y compleja forma de comunicacion (fisica,
quinmica, 0 ambas) que permitiria a la hembra gutar a sus larvas, Movimientos de “bombeo™
similares & los reportados para L. msularum (WeLLS & BARD, 1988). tambien fueron obser-
vados en especies dol grupo melanonotus. L. validus (DOWNIE, 1996), L. leptoduct) loides
(CocrROFT & MORALES, comunicacion personal) y en L. podicipunis (MARTINS, 1996). Otros
miembros del genero con culdado parenta) son L. colombiensis (ESTRADA, comunicacton
personal), L fuflux (LesCURE, 1979, LysCURE & LiTeLLU R, 1983) y L. fuscus (L1SCULRE, 1973),
En los dos Gltimos casos se determind que la hembra permanece junto d la puesta de huevos,
Eneste trabajo se estudio el comportamiento de curdado parental en L. wiswdarion, bajo la
hipotests de que el cutdado parental en esta especic implica un comportamiento agresivo ante
postbles predadores.

La formacion de cardi {grupos relalvamente estacs 108 de cientos o miles de
individuos). es una caracteristica disuntiva de ciertas larvas de anuros. Existen numerosas
discusiones sobre st es10s agrupamientos son equivalentes a los cardimenes de peces. Was-
sirstcetal (1981)d; entre los cardi de rendet y pecesen que los primeros
tienden a ser relativamentce estacionarios y fas distancids entre vecinos son azarosas. Algunos
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autores, en un intento de definir y caracterizar los cardiumenes (de peces o larvas de anfibios),
han distingudo entre distintos tipos de agrupamientos de acuerdo a sus caracteristicas y al
estimulo que los desencadenan (DUELLMAN & LESCURE, 1973; WASSERSUG, 1973; BEISWEN-
GER, 1977; CALDWELL, 1989)

Ademas de los ya mencionados L. msularum 'y L. ocellatus, existen numerosos gjemplos
de comportamiento de cardumen en larvas de anuros (WASSERSUG & HESSLER, 1971; BEISWEN-
GER, 1975, 1977, 1981; WaLDMaN, 1981; BREDEN et al , 1982; KEHR, 1994) BrancH (1983)
estudio la relacion espacial, patrones de respiracion y comporiamiento de alimentacion en
cardumenes de larvas de Phy llomedusa vallanti; ALTIG & CHRISTENSEN (1981) estudiaron el
comportamiento de cardimenes de Rana heckscheri. CALDWELL (1989) deseribid tres modos
de comportamento de cardumen en larvas de Hyla geographica. Esta autora determind que
las larvas de L. insularum y L. ocellatus forman cardumenes moderadamente polarizados en
bordes sombreados de charcos o en ¢l fondo de charcos, similar a los formados por las larvas
de Bufo Se postula que la presencia de otras larvas estimula la formacion de estas agregacio-
nes en larvas de anuros {DUELLMAN & LESCURE, 1973; BLISWENGER, 1981) Algunos autores
han hipotetizado sobre las posibles funciones de termoregulacion y defensa de los cardime-
nes (BREDER, 1967, O’Hara & BLAUSTEIN, 1981, CALDWELL, 1989; DF ViTO et al., 1999)
Como defensa, actuarian confundiendo al predador en la seleccion de una presa, espectal-
mente cuando los predadores son nsectos acudticos (KEHR, 1994): de esta manera las
agregaciones aumentarian la supervivencia de la puesta En este estudio se plantearon los
objetivos de determinar si la formacién de cardumenes en L. insularum depende de la
densidad larval (“estimulo social”) /o es estimufada por la presencia de predadores.

Existen distintas hipotesis sobre el mecanismo y funcion del cuidado parental en anfibios
y sobre el comportamiento de card Las hupotests pl das en este trabajo son: (1} el
cuidado parental en L. msularum implica un comportamiento agresivo ante posibles preda-
dores; (2) la formacién de cardimenes de larvas en L msulurwm depende de la densidad
larval, (3) la presencia de predadores acuaticos es un estimulo para la formacion de carda-
menes de larvas en L. msularum Para el estudio del comportamiento de cwdado parental se
realizaron observaciones en el campo, y las hipotesis sobre cardumen de larvas se pusieron a
prueba de manera experimental.

MATERIALFS Y METODOS

SISTEMA DF ESTUDIO

El4rea de estudio fue Kent's Marsh, ubicado en Gamboa, Panama (9°7 307N, 79°42°0).
el cual es un charco temporario, de aproximadamente 430 x 45 m, cubierto con vegetacidn de
tipo pastizal, la cual era cortada periddicamente. En la zona central del charco, donde se
registrd la mayor diversidad de anuros, habla un mayor estancanuento de agua. Este charco
fue scleceionado porque habia mayor actividad de L. wrsidurtn que en otros cuerpos de agua
del area Leptaducn s msularwm es una especie de tamafio relavamente grande (largo
hocico-cloaca medio hembra 86 16 mm, macho 85 6 mm), sin embargo dificit de locahizar ya
que esta eripticamente coloreadd y se confunde con Iz vegetacion caida circundante
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El estudio fue realizado durante la época lluviosa, desde fines de junio a mediados de
septiembre de 1998.

En el drea se determinaron cinco sectores de 1gual superficie, los cuales fueron momito-
reados durante ¢l dia y la noche, El se realizd a encuen-
tros visuales (CRUMP & Scort, 1994), transectas acusticas (ZIMMERMAN, 1994) y muestreo de
transectas (JAEGER, 1994). Durante el dia ademds de los métodos anteriores se realizod el
reconocimiento de los sitios de puesta (SCOTT & WooDWARD, 1994). Los sitios donde estaban
los nidos fueron marcados con cintas de color atadas a la vegetacion circundante.

CUIDADO PARENTAL

Cuando un adulto estuvo presente junto al mdo o cardumen, se determind la reaccién del
adulto cuando el investigador aproximaba la red de colectar larvas (considerado como
hipotético predador) al nide o cardumen. Se consideraron tres 1ipos de reacciones' escape;
agresion; no-agreston sin escape. La red fue colocada, en distintas ocastones, junto al mdo o
cardumen, a 50 cm, & | m de distancia Las observaciones se realizaron en el campo.

COMPORTAMIENTO LARVAL

¢La formacion de cardimenes depende de la densidad larval?

Para determunar st [a formacién de cardimenes depende de la densidad larval, se colectd
un cardumen de larvas del dred de estudio. Este cardumen se dividié en grupos de 200, 100, 50
y 25 larvas que se colocaron en recipientes idénticos, de matenial plastuco, de 35 cm de
diametro, en los que se colocaron 1,51 de agua. Cuando se intentd colocar larvas a densidades
mas bajas (10 larvas por litro de agua) se observd una alta tasa de mortahidad, o que obligé
2 mterrumpir los experimentos reiteradas veces. Para descartar la posibilidad de que la
calidad del agua fuera responsable de la mortandad se colocaron las larvas en agua de lluvia
y después en agua corriente estacionada en recipientes un tiempo suficiente para que se
evapore el cloro que pudicra tener, en ambos casos las larvas murieron Finalmente, para los
experimentos se opto por utilizar agua def charco donde eran colectadas las larvas diluida con
agua corriente estacionada y no realizar tr. a tan bajas d

Los experimentos se realizaron en laboratorto, y consistieron en determinar st habia
formacion de cardumen en los diferentes tratamientos. Se considerd como cardumen a los
agrupamientos de larvas {larvas contiguas unas a otras) y a estos se los considero en cinco
categorias: (0) 0« de larvas agrupadas, (1) hasta 10 o, (2) hasta 25 «; {3) hasta 50 /4, (4)
hasta 100 “« Durante una hora se registro cada 10 minutos presencia/ausencia y categoria de
agrupamiento en el nstante en que se observaban os recipientes. y después und vez cada hora
por 8 horas mas.

Los datos se analizaron con ¢l test de Krushal-Wallis, ya que no estaban distribuwidos
normal ynop ban varianzdas b Sereahizo a posteriort un test de Dunn
para determinar entre que pares de tratamientos habia o no diferencias sigmficativas.
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oLa formacion de cardumen es estimulada por la presencia de predador acudtico”

Para responder este punto se realizaron prucbas de palatabihdad a fin de scleccionar un
buen predddor de lar\rus de dnﬁblo& Estos experimentos consistieron en colocar a los
en con dad led acuaticos y tarvas acuati-
cas de nsectos) y seleccionar a los predadores que atacaban mas rapido y comian mas
rapidamente a las larvas de anuros. Los mejores predadores fueron larvas de Hydrophyhdae
{Colcoptera) (longitud media* 27,36 mmy}, que eran comunes en el charco donde estaban los
renacuajos. Estas larvas atacaban rapidamente y sostenian consu aparato bucal al renacuajo
mientras lo ingerian en corto fiempo. Los i en i 1dénticos,
con igual densidad de larvas de un mismo cardumen, con predador (una larva de Hydrophy-
lidae en cada tratamiento) y sin predador, Cada cinco minutos, durante dos horas, se
determund si habia formacién de cardumen en cada tratamiento. Las categorias de agrupa-
mientos consideradas fueron. (0} sin agrupamiento; (1) < 5 larvas; (2) £ 20 larvas; (3) £ 50
larvas; (4) < 100 larvas, (5) < 200 larvas; (6) < 300 larvas, No hubo reposicion de los renacuajos
ingenides por el predador, ya que en el tiempo que duraron los experimentos, esta predacion
no hizo variar considerablemente la cantidad de renacuajos.

Se realizaron dos experimentos independientes. En uno de ellos fueron colocadas 300
larvas por recipiente, y se hicieron tres réplicas por tratamiento (con predador y sin predador}
Estas larvas pertenccian a un cardumen que habia eclosionado cinco dias antes, y en ¢l que se
contabulizaron 2014 tarvas. En el otro expenmento se colocaron 100 larvas por recipiente, se
realizaron dos réplicas por tratamiento (con predader y sin predador). En cste cardumen se
contabilizaron 481 larvas, en estadios 29-37 de la tabla de GosNer (§960) Como control s¢
empled larvas de Phy salaents pustulosus, de estadios 29-31 de la tabla de GOSNIR {1960),
cuyos nudos fucron colectados en la misma zona que los de L. tsularum El control fue
empleado para comparar el comportamiento de los renacuajos cuando forman cardumen de
cuando no lo hacen, ya que las larvas de P pustulosus colocadas a la misma denstdad, y en
p de los mismos predadores nadaban indep sm colocarse cont
unas de otras o demostrar algin tipo de agrupamiento.

Los datos se analizaron con un test de independeneia (chi cuadrade) entre grupos (con

denredad d

/sin dep dor) y resy (con agrupacién / sin agrupacion)

RESULTADOS

De los 31 dias que estuvo presente L. #nsidarini, 25 estuvieron en la zona central del area
de estudio, Ja cual, a diferencia de Jas otras zonas, tuvo agua estancada durante todo el
periodo de estudio En ella se registro la mayor cantidad de especies de anuros (hasta 12
espectes). y presentaba mayor heterogencidud. en cuanto a la fisonomia de la vegetacion. que
el resto del drea Los nidos y cardamenes también se encontraron en esta zona Se registraron
un total de 8 mdos y 7 cardimenes. Los mdos obsersados tenian forma de corona con un
onificio en el centro. Los nidos. al igual que los adultos, estaban generalmente en éreas con
vegetacton alta (vegetacion de altura menor o igual a 1.6 m), tpo pastizal. Fue muy comiin
cncontrar los nidos sucesivos en los nusmos sitios en donde habuan otros anteriormente
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CUIDADO PARENTAL

Junto a algunos cardiimenes habia adultos, los cuales huian ante la presencia del
investigador (= 2) 0 demostraban un comportamiento agresivo (n = 3). El comportamiento
agresivo fue registrado en tres ocasiones, el 30 de Julio, el 12 y el 25 de Agosto de 1998. No se
pudo determinar cl sexo de estos adultos, o s1 se trataba del mismo o diferentes individuos. El
comportamiento agresivo fue observado en dos ocasiones durante el dia y en una durante la
noche. En los tres casos este despliegue consistia en que cuando se simulaba colectar larvas
con una red (colocando la red sobre las larvas), el adulto saltaba instantaneamente sobre fa
red, mordiendo, y en algunos casos emitiendo un grito o grufitdo Eladulto luego saltaba lejos
de ella (menos de 1 m}), quedando de espaldas al cardumen y a la red. Al colocar de nuevo la
red en contacto con el agua en la zona donde estaban las larvas, se volteaba y volvia a saltar
sobre la red. No era necesario mover la red o agitar con ella el agua para que el adulto

atacando d Este comportamiento s¢ repitié sucesivamente hasta
por dos horas en cada adulto (n = 20 a 25 en cada una de las tres ocastones)

En dos de las tres ocasiones en que se registe6 ¢l comportanuento agresivo, se colocod
tuego la red a una mayor distancia (a imad. a 1 m de un individuo en una ocasién
¥ a 50 cm en otra ocasion). En estos casos el ataque no fue mstantineo, tardando de 20 a 40
segundos, pero hubo agresién en el 70 % de las veces en que se colocé fa red a 50 cm (1 = 20),
y en el 66.6 % cuando se [a colocd a 1 m (r = 15). Cuando la red fue colocada a aproxumada-
mente I m, el adulto no la alcanzé de un solo salto, se acerco y cuando estuvo a ta mitad de la
distancia, salto sobre ella. En csta misma ocasion se colocé la red a poca distancia del adulto
{menos de 50 cm), pero en una zona sin larvas y, aunque demoré mas, reacciond saltando
sobre la red y volviendo  la zona donde estaban las larvas en el 100 %o de los casos (# — 15)
Cuando se le colocd lared a mayor distancia (a 1 m aproximadamente), en una zona sin larvas,
el adulto no reacciond.

COMPORTAMIENTO LARVAL

;La formacién de cardiimenes depende de la densidad larval?

Los Itad que a bajas d no hay a la formacidn de
cardumen (H — 23,018; P < 0,0001), La tend: a formar mostrd una dfe
altamente sigmificativa (P < 0, 0001 } entre los tratanuentos de 200 y 25 larvas; y una diferencia
significativa (P < 0, 05) entre las densidades de 100 y 25 larvas y las densidades de 50y 25
larvas, mientras que no hubo diferencias significativas (£ > 0. 05} en la tendencia a formar
cardumen entre los grupos de 200 y 100 larvas, 200 y 5¢ larvas, y 100 y 50 larvas, Por lo tanto
los resultados demuestran que ¢l grupo de 25 larvas por tratamiento es el que no demuestra
una sigmificativa tendencia a formar cardimenes (fig. 1).

 La formacion de cardumen es esimudada por la presencia del predador ac udtico”

En experimentos de predacion real.zados con 300 larvas por tratamiento, la tendencia a
formar cardumen fue mayor en presencia del predador que cn ausencia del mismo {,° =
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221.92;df = 1; P<0001) (fig 2A). Lo mismo ocurri6 en los experimentos reahzados con 100
larvas por tratamiento (x> = 188.02; df =1; P < 0.001) (fig 2B).

DiscusioN

CUIDADO PARENTAL

El cuidado parental en L. msularum ha sido reportado por WriLs & BARD (1988) en fa
misma érea en la que fue hecho este estudio (Gamboa, Panama) Se pudo corroborar dicho
comportamiento aunque en algunos casos las larvas no se encontraban en compaiiia de un
adulto, posiblemente porque el descubrimuento de los mdos y los cardumenes implicaba
disturbio de la vegetacion circundante, y podria causar que los adultos escaparan. Estos
autores determinaron un despliegue de movimientos, por el cual el adulto se comunicaria con
las larvas y las guiaria a sectores del cuerpo de agua con suficiente profundidad para
completar ¢l desarrollo. Este despliegue consiste en “"bombeos™ en el agua que comienzan
cuando la hembra arquea su espalda y eleva sus patas posteriores y cloaca sobre la superficie
del agua. luego su parte posterior d de hasta el agua prod do ondus en [a superficie
que se dirigen hasta los renacuajos. Downie (1996) observd “movimientos de bombeo™
similares en L. validus, aunque sus datos no demuestran que estos movimientos tengan la
funcién de guiar a las larvas, posiblemente porque sus observaciones fueron hechas durante el
dia, y L. msularim fue observado gwiando a las larvas principalmente durante la noche
(WELLS & Barp, 1988) En este estudio no se observo este despliegue, mi tampoco el
desplazamiento de las Jarvas en direccion a la madre, como lo describen estos autores La
observacion de que es la hembra quien realiza el cuidado estaria contradiciendo las hipotesis
de “la certeza paterna” y la del “orden de liberacion de los gametos™ (Gross & SHing, 1981).
La primera hipétesis propone que es mas probable que las familias con fertilizacion externa
presenten cuidado paternal, porqJe la certeza de paternidad es mayor que en los casos con
fertilizacion interna La segunda hipotesis propone que el curdado parental s el resultado de
la diferente oportumidad para abandonar a los cigotos, de manera que el sexo que desova
tltimo, deberia reahzar el cuidado.

Los nidos que se encontraron estavieron siempre en los mismos sitios, esto podsia ser un
indicio de fidelidad al sio Stxron (1962) reportd comportamiento de terrionalidad en esta
especie, él observo que los machos cantan desde depresiones locahizadas en el centro del mdo
y los defienden de la invasion de otros machos. Las observaciones de Wiins & Baro (1988) y
VAIRA (1997) (quicnes deternminaron que lus hembras realizan el cuidado parental) se contra-
dicen con las hechas previamente por St xTON{1962) Tal vez el macho y fa hembra realizan el
cwidado de la puesta A este tipo de cudado se le du et nombre de “anfisexual™. y ha sido
reportado para Cophualis patkert (SIMON, 1983), para algunos leptodactylidos, dendrobatt
dos y myobatrachidos (McDiarMID, 1978). En este estudio no se pudo comprobar si era el
muacho o la hembra el que realizaba el cuidado, ya que no se quisieron colectur los individuos,
para observar el comportamiento agrestvo sin causar demasiado disturbio Serfan necesarids
observaciones que claritiquen cual de los tres ttpos de cuidado parental se presenta efectiva-
mente en esla especie.
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De acuerdo a los resultados obtemidos, el curdado parental en L. mswlarwm implica
comportamiento agresivo El ataque de los adultos hacia un hipotético predador soporta la
hipotesis de que el comportamuento epimelético en esta especte tendria funcion de defensa del
cardumen de larvas contra predadores. Esta nusma funcion fue determinada en L ocellatus
{(Vaz-FLRRFIRA & GEHRAU, 1975). En esta especie la hembra cuida al mido ubicandose en el
orificio central del mismo Aunque los mdos de L. msularum observados presentaban un
orificio en el centro, nunca se vieron adultos instalados en él. Cuando los adultos estuvieron
con el cardumen, lo hicieron desde algin sustrato proximo, como vegetacion caida WrLLs &
BARD (1988) observaron a una hembra de L. insularum ubicada en el centro del grupo de

jos. A di ia de L. msularum, en donde la hembra conduce a las Jarvas, en L
ocellatus, aparentemente la hembra sigue a los renacuajos (Vaz-FeRREIRA & GEHRAU, 1975}

Durante su vigilia, las hembras de L. ocellatus huyen al acercarse “una persona, dedos o
un pajaro”, o atacan saltando desde el orificio y mordiendo Durante el salto emuten a veces
un grito de alarma { VAZ-FERREIRA & GEIIRAU, 1975), De manera smular, el grito emitido por
L msularum cuando saltaba sobre la red de colectar larvas, tendria funcién agresiva contra el
predador de renacuajos. WILLs & BARD (1988) no observaron ataques agresivos en L.
insularum  VAIRA (1997) reportd ataques agresivos sumifares en hembras de L. msularum
(como L. bolivianus). Las hembras atacaban un palo colocado sobre sus cabezas, y luego una
bola de plastico atada a un palo a 20 cm de ellas, aunque no aclara si fueron colocadas en las
proximidades del cardumen. En el presente estudio los adultos se encontraron ocultos bajo la
vegetacion durante el dia, aligual que las hembras observadas por Vaira (1997). Sin embargo
este autor registro ataques solo durante la noche, y en este estudio se registraron durante el dia
en dos de las tres ocasiones en que fue observado Las hembras de L. acellutus en Uruguay
(VAz- FFRREIRA & GEHRAU, 1975) y Cordoba (VaIRa, 1997) también atacaron durante el dia
Ataques similares también fueron registrados en el Ramdac africano Pyxwcephalus adspersus.
en esta especie el macho acompaiia al cardumen y ataca inclusive a grandes vertebrados
(BaLINskY & Bavinsky, 1954; Rosk, 1956; PoynTON, 1957). Ademas de las especies de
Leptoductylus anteriormente mencionadas, L. ocellarus, L validus y L. insularum, también
existen reportes de cuidado parental en L. chaguensis (Dt ALMEIDA PRADO & UETANABARO,
2000), L. podicipinus (MARTINS, [996), L. colomb is (ESTRADA, ion personal), L.
fallax y L. fuscus (LESCURE, 1973, 1979, 1983). Dada la falta de mformacién sobre la
ocurrencia del cwidado parental en otras especies de Leptodaciylus y sobre las relaciones
filogenéticas del género, por el momento no es posible establecer s1 el curdado parental es una
sinapomotfia solamente de algunas especies del género, de 1odo el género o de un clado mas
mgelusivo. Enup analisis filogenético, el cwidado parental podria ser considerado como mas de
un caracter segin lo realice el macho, la hembra o ambos: tmphque o no comportamicato
agresivo hi predadores; abarque el periodo de huevos y arvas, solo el de huevos o solo el
Tarvario.

COMPORTAMIENTO LARVAL

Efecto de la densidad larval en la formucion de cardumen

Los resultados obtemdos mndican que 4 baja densidad, los renacuajos no tienden a
formar cardumen Se postula que el “estimufo social™. es decir el estimulo generado por la
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presencia de otras larvas, es una de las causantes de las agregaciones de larvas de anuros
(DUELLMAN & LESCURE, 1973; BEISWENGER, 1981). Posiblemente, como a bajas densidades la
probabilidad de encuentro entre larvas es menor, no actie ef estimulo social y por lo tanto no
haya formacion de cardumen Por otro lado la mortalidad observada cuando se colocaron
farvas a muy bajas densidades (10 larvas por litro de agua), plantea el interrogante de s1 la
causa de fa misma pudera ser precisamente la baja densidad larval

Efecto de la predacion en la formacién de cardumen

Los resultados de los experimentos de laboratorio demuestran que la presencia de
predadores estimula la formacion de cardimencs de larvas en L msularum, Enlarvas de Hyla
regille también se determiné un nivel mas alto de agregacién en presencia de viboras que
actuaban como predadores (DE ViTo et al., 1999). El habito de formar agregaciones conficre
ventajas tanto a predadores como a presas (MAJOR, 1978). En las presas, incrementa su
habilidad para escapar al ataque del predador, y en este tlumo aumenta el exito de captura
De acuerdo con MaJor (1978), los predadores se orientan hacia las presas mediante el
estimulo visual. Durante el tiempo que requiere esta orientacion, el predador recibe la
informacion necesaria para predecir cuando y donde abrir la boca para un ataque seguro. Este
patron de accién fija puede ser critico, imutando la maniobrabilidad del predador durante los
mihsegundos finales del ataque. Asi el predador pedria no ser confundido por un cardumen
de presas, pero pierde el tiempo necesaro para alinearse con una presa individual para un
ataque exitoso. Es en este contexto donde ¢l comportamiento de formar cardimenes tiene
valor para la supervivencia de las presas. En el caso de larvas de anuros, Kenr (1994)
determind que aunque los cardimenes de larvas pueden producir “confusion™ del predador
en la scleccion de una presa, esta on se produciria iall cuando los preda-
dores son clertos msectos acuaticos, como fue el caso de fos expermentos realizados en este
estudio,

Otros factores, ademas de la presencia de predadores y del estimulo “soctal”™, han sido
propuestos pard exphear las funciones y las causas de la formacion de cardimenes, estimulos
“ambientales”, como luz, temperatura, alimento, actuarian estimulando la formacidon de
card imenes {WASSIRSLG & HEssLER, 1971, DULLLMAN & Lescurr, 1973, BEISWINGTR, 1975,
1977, 1981; KaTz et al , 1981, O'HaRA & BLatstiin, 1981: CaLbWELL, 1989)

CONCLUSIONES

Las ventayas y los costos del curdado parental son maltiples, probablemente dependerin
no sdlo de fa especie que lo presente. sino det ambiente con el que se enfrenten los ndiniduos
o poblaciones mdividuales. Del mismo modo ocurrira con las agregaciones de larvas de
anuros En base a los datos obtenwdos en este estudio se puede concluir que en L. mstdarum el
cuidado parental implica un comportamienlo agresivo y lendria una funcen de defensa
contra predadores, esto no descarta otras posibles funciones a ser evaluadas. Los experimen-
10s realizados demuestran que la formacton de cardumencs responde al estimulo souial (la
presencid de otras larvas. a denwidades suficicntemente altas) y o la presencia de predadores,
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